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La prteente Invention concerne un proeede et un dis- 
positif pour aesur^r la distance d'un dbjet au woyen d'un 
faisceau laser. 

On connait d6j^ una technique de raesure de la distan* 
ce d'un objet selon laquelle on iclalre simultantoent, 
par un faisceau laser dont la frequence est inodul^e, le- 
dit objet et un rfiflecteur fixe et on superpose les deux 
f aisceaux respectivement r6f l§chis par ledit objet et par 
Xedit r6flecteur. Il en resulte done une onde de batte- 
ment permettant la determination de la distance recher- 
ch6e. ' 

tine telle technique de xnesure est par exenple dScrite 
dans 1' article ••PRECISION TIKE. DOMAIN REPLECTOMETRY IN 
OFTICAt FIBER SY5TOMS USING A FREQUENCY MODULATED 
CONTINUOUS WAVE RANGING TOCHNIflfUE" de DEEPAK UTTAM et 
BRIAN COL^V, paru dans la revue JOURNAL OF LIGHTWAVE 
.TBeBNaLOGYr Volume LT3, N» 5. d«Octcd>re 1985, ainsi que 
fl,fig l«article "INTERFSROMEIER FOR MEASURING DISPLACEMENT 
AND DISTANCE*' de T06RIHIR0 KUBOTA, MAROTO NARA et 
TOSBXailCO YOSHINO, paru dans la revue OPTICS LETTERS, 
Volune 12, 5. de Mai 19B7. 

Dans cette technique connue, pour dfiterminer la fsr^-* 
quenee de l*onde de battement (et done la distance 
reGh6rbb6e)f 11 faut eranaitre avec precision la larqeur 
de la plage de frequence balay§e par le laser. Or, fsn 
sait que la frequence toise par les gtofaateurs laser est 
souaise ft fluctuations en fonction de la teinpfireture.^ 
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Ainsl, & cause des variations de tenjpirature, les rfesul- 
tats de mesure de distance fournis par la technique 
eonnue dficrite ei-dessus sont ent&cWa d'exreurs iapor^ 
tantes. 

Pour tenter de s ' af f ranchir des variations de l*teart 
en £r6<iuence balay6 par le laser, la donande de brevet 
frangais FF-A-2 579 766 propose d'utiliser une onde de • 
battement de r6fSrenee. 

La prieente invention a pour objet de i?erfectlonner 
la technique connue, d6crlte par les deux articles ci- 
dessus, afin d'fivlter, par des moyens diffSrents de ceux 
indiquSs par le document FR-A-2.579 766, qu'un 6cart en 
frequence du laser introduise une erreur dans la unsure 
de distance. 

A cette fin, selon I'inventlon, le proofidA pour la 
mesure de la distance d'un c*Jet, selon lequel tin ficlalre 
simultan&nent ledit objet et un rfiflecteur fiate au moyen 
d'un faisceau laser moduli en frfequencA et on sitfierpose 
les faisceaux laser renvoyfis par ledit objet et ledit 
rAflecteur fixe afin d'engendrer une onde de battement 
dont on compte les oscillationa pour une variation dfiter- ^ 
«in6e de la frfiquenoe dudit faisceau laser, aprfcs quo! on* 
calcule ladite distance k partlr du nonbre desdites 
oscillations de battement et de ladite variation de fr€-. 
quence, est remarquable en oe que I'on adresse ledit 
faisceau laser roodul6 en frequence & un dispositif ,6talon 
de frequence qui dfifinit avee pr6cision un intervene de 
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frWence et en ce ,ue. pour le calcul de ladite distan- 
ce on utiUse la variation de frdquence.du faiaceau 
lalor oorrespondant audit intervalle et le noiibre dea 
oseillatlona de batt«Bent engendr^e. lorsque 1*. frequence 
du faiBCeau laser dfecrit ledit intervalle. 

puiW le calcul de la distance prend en 
ea«pte un intervene de frequence determini par ledit 
italon de frequence, on s'affranchit des fluctuations de 
frfiquenee i«contr61#ea du faieceau laser, dues au ginfea- 
teur du f aiseeau laser et on connait aveo precision 
a.«cursion de frequence du laser durant la mesure. !.» 
precision de la i»esure de la distance eat alors directe- 
«,nt fi«*e par la prfioision (exceUente) du conptage du 
Bon*re dea oscillations de battenwnt. 

^ prfisente lnventi«m oonceme de plus un disposxtif 
pour ka mise en oeuvre du proc6d*. un tel dispositif com- 
porte, de fagon oonnue, un gtoirateur de faisceau laser " 
„«dul6 en frequence, des n^ens pour *olairer si»altan6- 

ledit oMet. et un r^lecteur fixe par ledit faisceau 
laser modulS en frequence, des «oyens pour superposer l«s 

- *^M>»»£s car ledit <*jet et l^t rdflec- 
f aisceaux laser renvoyes par 

teur fixe et pour enqendrer une onde de battement et de. 
«^e„8 de cc»ptage des oscillations de ladite onde de 
batten«nt. Selon !• invention, ce di««»itif at nlors 
,«„«quable en ce qu' il con^e un disposiUf ^lon de 
frequence et en ce que lesdit? «oyens de co^ptage des 
oscillations de I'onde de batte«ent sent commandfes par 
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le signal issu du dispositif Stalon. 

Ledit dlspositlf italon de frequence est constitu*. 
par un fitalon de fr6quence proprement dit (PABRY-PEROI 
dassique ou i fibres optiques, association filtres 
interffirentiels. 6l6inant ohimique p&ssSdant des rales de 
transparence ou d« absorption, systfeme source d'effet 
ppto-gaXvanique, etc..) et d'un syst&ne de ioise en forme 
des signaux dfilivrte par I'fitalon, qui fournit un signal 
61ectrique capable de commander lesdits noyens 4e eompta- 
ge durant la variation de la frSquenoe du laser sur. ledit 
intervalle de frfiquenee fix6 par I'^talon. 

Lesdits moyens de conptage peuvent 6tre constitufis 
par un frfiquencemfttre oannandable. Toutefois, eelo^i un 
mode de rfialisation avantageux qui aera dfecrlt ci-apris, 
ils peuvent Stre formfie par une associatibn de g6ii6ra- 
teurs de top et de coinpteurs. 

Le g&»6rateur de faiseeau laser moduli, comporte une 
source qui doit 6tre capable de d61ivrer une f r^quen^e 
variable. Avantageuseinent, meis non obligatoiresient, 
cette source peut 6tre un laser a semi-conducteur. Oette 
source laser peut presenter un large spectre, A I'intfi- . 
■ rieur duquel un syst&ne spectroscopique sftlectionne une 
frfiquence que I'on peut faire verier. 

De prfeffirence, le transport du faiseeau laser & I'in- 
tteieur du diapositif est r6alls6 par rintennfidiaire de 
fibres optiques. Alnsl, le dispositif peut 6tre constitufi 
d'unitfis s6par6es relifies par lesdites fibres optiques. 
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par ^eH5.1e, em peut prSvoir une unitfi de mesure compor- 
tant ledit reflected: fixe et disposiSe au voislnage de 
I'objet dont an veut mesurer la distance, reliAe au 'reste 
du di«po6ltif conportant le gfenSrateur de f aiseeau laser, 
les newens de comptage, l'6talon de frequence et le d6- 

'teeteur opto-£lectxonl9ie* 

II est particuliSrement avaotageiw que I'objet soit 
rfeflfiohissant pour le faisceau laser : de la sorte, les 
faisceaux laser renvoyes par ledit objet et ledit rSflec 
teur fixe sont alnplement les faisceaux rfif Wohis par 
eeux-ei. 

Dans le cas oft ledit objet dont on veut mesurer la 
distance ne serait pas r6fMsihl«Bant. eu le serait de 
facon insuffisante, on peut prfivoir un systtoe focaUsant 
ledit f aiseeau laser sur ledit obJet pour en former 
I'iioage, qui serait alors utili»6e pour la «esure de dis- 
tance. 

£es figures du dessin annexS f eront bien conprendre 
eoamient I'invention peut 6tre rfiaUsfie. 

La fiqur« 1 nontre le s<iWina ByK«*ique d»un example 
de rfiaUsatlon du dispoaitif conf omie & la prfisente 
invention. 

Les figures 2a et 2b illuatrent deux example^ 1*. 
Bodulation en frequence du gtoteateur laser du dispoaitif 
nontr6 par la figure 1. 

La figure 3 est un diagramne iUustrant la transmis- 
sion de I'fitalon de frfiquence, mis en oeuvre dans 1« 
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dispositif conforme k 1' Invention. 

" La figure 4 donne le sch&na synoptigue d'un node de 
rdaliaation des moyens de comptage du dispositif selon 
I'invention. 

LB dispositif de roesure de distance, confome 4 I'in- 
■ vention et montrfe scMmatiquement par la figure 1, com- 
porte un gfinfirateur laser & semi-conducteur 1, par exem- 
ple une diode laser, aliment* par iin g6n6rateur.de cou- 
rant constant 2, lui-mSme cycliquement modnlfi par un 
«odulateur 3. Le g6n6rateur laser I engendre un faisceau 
laser monomode spatial et teinporel 4. Par I'actlop du 
modulateur 3 pilotant le gtoferateur de courant constant 
2, la fre<iaence F du faisdeau laser 4^eBt elle-nfime 
modules. 

Les figures 2a et 2b donnent, en.fonetion du temps t,- 
deux exemples de modulation de la fr*gueneeP dtt faisceau . 
laser 4 : oette frequence F peut verier en dents de scie 
symitriques (figure 2a) ou bien dissymfitriquee (figure 
2b). 

un syst&ne optigue 5 permet d'obtenlr, h partir du 
faisceau laser 4 6 la sortie du g6n«rateur 1, «n faisceau, 
laser colli«at6 6, qui est adreseS k un s6parateur 7.. A 
U sortie du aSparateur 7, on obtient done des faisceaux 
laser colli«at6s, portent respectivenent les r6f6rences 8 

Le faisceau laser 8 est coupl6 k une fibre optique 
10, grace 4 un objectlf 11. W fibre optique 10 transmet 



i # 



ID 



15 



20 



25 



2629197 



le f aiseeau laser 8 i un coupleur & fibre optique 12 qui 
lui-«6«e ttannaet ledit f aisceau laser 8 h une unit6 de 
mesure 13 ^ 4 travers une £U>re optique 14. 

Dana I'unitfi de mesure 13, le faiseeau 8 est collina- 
t6 par un dbjectif 15 et a«res86 & un siparateur 16, qui 
fone un falsoeau laser 17 et ud faiseeau laser 18. Le 
fBlsceau laser 17 «claire un r*£lecteur de rfifirence 19, 
tandis que le faiseeau laser 18 ficlaire I'obiet 20, dont 
on vut connaltre la dist««e d k un plan 19- . syn«trique 
du r6f leeteur de r«irence 19 par rapport au rfif lecteur 

de r£f drence 19. • ■ 

te rfiflecteur de r*f6rence 19 et I'objet 20 r6fl6- 
chissent sur eu,^-«S«es respeetivement les f aiseeaus laser " 
17 et 18, qui sont a nouveau couples & la fl^are optique 
14 par I'objectif 15. Ces faisceaux laser r6fl6ohis 17 
. et 18, eoiiduits par ladite £i3«:e optique 14 au coupleur 
12, traversent celui-ci et transitent vera un ditecteur 
opto-61ectronlque 21, i travers une fiire optique »ono- 
mode 22. 

I* dStecteur 21 repoit dose les deux signaux r«fl6- 
cfliiB 17 ot l8 avec un dScalage At, qui correspond au 
ten>pB que met le faiseeau 18 k parcourir deux fois la 
distance d & mesurer. Si e est la yitesse de la lumi^re 
et no I'indice de refraction du milieu corapris entre 
l-objet dont on veut mesurer la distance et I'appareU de 
mesure, on a Wen fivideHBient 

At « tAxio 
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Tdnsl, lorsqu^ la frequence P du gfcnfirateur est modu- . 
I6e, le detecteur 21 delivre. de fagon connue. un signal 
«leotrique de battement B(F) de la forme 
B(F) = A + B COS (2ri FA t) 
• Boit B(F) = A + B cos (41: Fdnb) , 
dana laquelle A et B sent des constates dependant des 
puissances respectives des deux signaux r6f Uchis 17 et 
18. SI la £r4quenee du gtoSrateur lasdr 1 varie de aF 
(voir les figures 2a et 2b sur lesquelles on a supposfi 
gue AF correspond k la dur«e totale d'un cycle de modu- 
lation) et si N est le nontore d' oscillations du signal de 
battement pendant la durfie de cette variation AF de fre- 
quence, on sait gu'alors la distance d est donnfie par 
!• expression : 

'd = ^ 

" ^ oette expression. Un'cKe d- oscillation, du 

signal de battement peut 6tre foumi directement par un 
con^tBur 23 reli4 au dfiteeteur et sa ditetndnation ne 
BOuUve pas de dlfficult^s, 

E„ revanche, la dStermination precise d. AF est d61i- 
cate. En effet. con«ne il a 6te mentionn* ci-dessus', U 
frfiquence du gfinfirateur laser 1 est f ortement dftpend-nte 
de la tempfirature. de sorte gue AF fluctue 6galem«it .«n 
fottctlon de la t«np6rature. 

Pour pouvoir s'affranchir des fluctuations de AF. 
selon invention on privoit un dispositif €talon de frfi- 
guence IA', auguel est.adressfi le faisceau laser colli««t6 
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9. provenant du sfiparateur 7. Ce diaposiUf 6talon de 
frequence 24 eaapozte (dans I'exemple reprfisentfi) un 
italon de £r6«uence 25 du type FMIW-PEROT (ou d'un 
disppsitlf ayant tin fonctlonnement identique) recevant; le 
falseeau laser 9, ainsi qu'un dfitecteW orpto-electronique 
26 reeevant le faisceau S transmis par I'fitalon de 
frequence 25 et coonandant le ccsnpteur 23, par- la liaison 
27. 

La caraetteistigue de transmission de l»etalon 25 
(dtalon de FaSRY-raROT) est une f onction de la frfiqaence 
p du laser et son allure est schfimatisSe aur la figure 3, 
Cette caracteristique de- transmission, presque toujours 
quasi jmll*, passe par des MXiaas fitrpits pour eertaines 
frequences dftfinissant des pies de transmission 28. 
L'ieart de £r*qaenee Lt entre deux pics 28 sueeessifs est 
una caraettelstique de I'^islon 25. Le dfitecteur <?pto. 
41ectronique 26 revolt le f ais^u S transmia par l'6t»- 
lc« 25 recevaat le faisceau 9 et dilivre un signal dlec- 
trique proportionnel audit signal S. Le balayage en f r6- 
quence du laser dfcrit une plage tr sofflsante pour que 
le signal du dfiteeteur 26 contienne au molns deux pics 
28. ces pies sont utilises pour syncluroniser le dSbut. 
puis la fin du comptage par le eowpteur 23. L'fioart en 
frequence Lt sur lequel est conptfe le nonibre H d'oseilla- 
tions du signal de batteaent est ainsi f ixfi prteistoent 
de manifere stable. Le eomptagB.de H peut fttre effectufi 
avec une precision de rordre de 10-' k lO-' pSriodes par 
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le eompteur 23. 

Le eonvteur 23 peut 6tre un frSquencemfetre eomnanda- 
ble 4e type oonnu. Ci-apr6s, en regard de la figure 4, on 
dfierit ixn mode de rialisation partlculier du eompteur 23. 
Celui-ci eat constitu* de deux gindrateurs de top Ql et 
G2, de quatre coinpteurs CI. C2, C3 et C4, d'une m&noire H 
et d'une source d'inpulelons k haute fr6qu«»ce 1. 

Le g6n6rateur W envoie un signal de top & cShague 
fois <iu'il regoit un pic (correspondant i un pie 28) 6mis 
par le d6tecteur 26. 

Le gfenfirateur G2 envoie un tqp A chaque fois que le 
signal de battement passe par un afiro. 

Les compteurs CI, C2, C3 coiflptent les impulsions 
dilivrees par la source I. I« conapteur C4 conipte les im- 
pulsions engendrees par le gtodrateur G2. 

La lUinoire M stooke la valeur du eompteur C2 i chaque 
fois que celui-ci est remis k zSro. 

Le comptage s'effectue de la mani%re suivante : 
. au premier t<?p du gfinfirateur Gl, les quatre eonpteurs 
CI & C4 sent ddmarrSs, 

- au premier top du ginfirateur G2, le eompteur Cl est. 
^ret« et les ccmpteurs C2 et C3 sont remis & sfiro, 

- & chaque top suivant du gfinfirateur 62, les compteurs 02 
et 03 B«it remis ft sfiro, 

- au deuxitoe top du gto6rateur Gl, les compteurs 02, C3 
et 04 sont arrSt«8, lus et remis & siro. 

. Le eompteur Ol donne alors le nombre n I d'impulsions 
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de la source I fimiws efttre Ic t«p fie dfipart at le pre- 
mier passage & z6ro du signal de battement. 

I« CMn?pteur C3 indique le noBibre n 3 d'ia«pulsi^^ 
la source I fimises entre le dernier passage h. z&to du 
signal de iMttement et le top d'arrit d? coniptage. 

Le coBB>teur C4 doiine le nontore lib de p6viodes entiS- 
res du signal de battement. 

La mfimoire H recevant la sortie du ceapteur C2 pemot 
de determiner le non^re nb mcjyen d • impulsions de la sour- 
ce I «Bises pendant la durfe d'une pfiriode du signal de 
. battement. 

Le noROjre total M de pfiriodes du signal de batteaent 

est alors donn6 par : 

H = nl + Nb + n3 
nB no 

pour obtenir ce nonibre M, on transmet nl, nb, n3 et 
Hb 6 des mojens de calcul 29 crapables d'effectuer I'opS- 
ratio« pr6c6dente- Lea moyens de co«ptage 23 d^Uvrent 
done la valeur H i la sortie 30, 

A partir de cette valeur N. il est facile de calculer 
d. puisqua I'on eoonalt Af <iui est une caractiristique 
Lnmie de I'dtalon de fr&ittanee 25, par la fomnile 

d » ^ 

2ifno 

Bien intendtt, le disposltif confonne h I'invention 
peut coii5»orter de plus un calcolateur (par «ienple cons- 
tltuft par les wwens de calcul 29) donnant direotement la 
valeur £. 

£ventttellenent, pendant la nesure de distance, on 
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peut mesurer la pression ot la ten«p6rature , afin de tentr 
campte des variations de fio et de oonnaitre celui-ci avec 
precision. 




i 




Z629197 



10 



15 



20 



25 



13 

BEVEMDICATIOHS 



I - proc6d« voax la nesure de la distance d'un objet, 
selon le«uel on fclaire sUnultantoent ledit objet (20) et 
vat r6flect«iir fixe (W) au moyen d'un faieceau laser (6) 
aodulfi en frequence et on superpose les faisceaux laser 
re»voy68 par ledit c*jet et ledit rfcf leoteur fixe af in 
d'engendrer une onde de battement dont on corapte les 
oscillations (en 23} pour une variation dfiterminfie de 1a 
f rfiguence dudit faieceau laser, aprfes quoi on ealcule 
ladite distance & partir du nortbre desdites OBcill*tion» 
de battement et de ladite variation de frequence, 
earact6ri84 en ce que I'on adresse ledit faisoeau laser 
moduli en frequence ft un dispoeitif *talon de frequence 
(24) qui difinit avec prfieision un intervalle de frfiquenee 
et en ee que. pour le calcul de ladite distance, on uti- 
lise la variation de frequence du f aisceau laser corres- 
pondant audit intervalle et le nortbre des oscillations 
de batteoent engendrfies lorsque la friquenee du faieceau 
laser d^crit ledit intervalle. 

2 - Dispositif pour la mesure de la distance d'un objet 
destinfe 4 twttre en oeuvre le procfidS de la revendioation 
1 et ooiportant un qtofaateur de faieceau laser moduM en 
frequence (1, 2. i), des «oyens (10.,11,12,14^15.1«) V»ax 
telairer siaultaniment ledit objet (20) et un rfiflecteur 
fixe (19) par ledit faiB,ceau laser iaodul6 en frequence, 
des w>yens (16,15,14.12,22) pour superposer les faisceaux 
laser renvoyfis par ledit objet et ledit r6f lecteur fixe 
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et pour engendrer' une onde de battement, et des moyehs 
(21,23) de comptage des oscillations de ladite onde.de 
battement, 

caract6riB6 en ee qu'il comporte un dispositif 6talon de 
frequence (24) et en ce que Icsdits moyois de comptage 
des oscillations de I'onde de battement sont cattnandfis 
par le signal iesu dudit dispositif 6taion. 

3 - Dispositif selon la revendication 2, 

caract6ris6 en ce que ledit dispositif Stalon de f rfiguen- 
ce comporte un 6talon de FAB8X-PEROT ou un dispositif i 
preprints semblable. 

4 - Dispositif selon la revendication 2, 
caract6ris6 en ce que lesdits moyene de comptage compor- 
tent un friquencemfetre commandable (23). 

5 - Dispositif selon la revendication 2, 
oaraet6riB6 en ce que lesdits moyens de coniptBge oonpor- 
tent la combinaison de deux gfinirateurs de top (Gl, G2), 
de quatre oonpteurs (CI & C4), d'une mfimoire (M) et d«une 
source d' impulsions k haute frequence (1), telle que les- 
dits genSrateurs de top (01 et 02). regoivent respective- " 
ment le signal dudit dispositif fitalon de frequence (24) 
et un signal filectrique reprSsentatif de ladite onde de 
battement et commandent lesdits compteurs (Cl h C4) et . 
que ladite source d' impulsions (I) est reli6e a ttoifi 
desdits compteurs et ladite mimoire (M) k I'un d'entre 
eux. de facon que ladite combinaison dftlivre le nombre nl 
d'impulsiois de la source (1) toises entre le premier pic 
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6mi8 PM le«ait dispositif fttalon <Je fr6«uenee (24) et le 
premier passage par »6ro dudit signal «leottiquB de bat- 
tament, le na»bre n3, desdites impulsioM finises eniar* le 
dernier passage par »6ro dudit signal de battament et le 
dernier pic 6nls par ledit disposiUf 6tal<m de f rfiqueace 
(24), le aomtare fito de pSriodes entiferes du signal de bat- 
tement et le ncaibre laoyen e& Unpulsions de ladite 
source fenlees pendant la durSe d'une p6riode dudit signal 
de battement, lesdits moyens de camptaqe permettant de 

plus de ealculer le nonbre i 

H B ^ + Ub + n3 
6 - Dispositif selon l'i£ quelconque des revendications 

2 a 5, . 

caractfaiBfe en ce que, au moins en partie, le transport 
du falsceau laser eet obtena par l-intermSdiaire de fi- 
bres optiques. 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 



a FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 



R£FER£NCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 
□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 



□ BLACK BORDERS 



□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 





